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棉铃 虫 对 氨 的 消耗 和 利用 
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(中 国 科学 院 动物 研究 所 ) 


摘要 16 25°C FAA / BALA Lie IMI he (Heliothis armigera), 测定 幼虫 对 食物 中 氮 
AF FRC RS A AS i. PRT / KER ?一 3 龄 幼虫 的 氮 累 积 速率 低 于 4 龄 幼虫 外 ， 
两 组 幼虫 对 食物 中 氮 的 消耗 速率 、 虫 体 氮 的 累积 速率 (毫克 氮 / 毫 克 干 重 / 天 ) 和 幼虫 含 氮 百 分 率 均 随 纺 虫 龄 
期 的 增加 而 降低 。 氮 的 排出 速率 (毫克 氮 / 毫 克 干 重 / 天 ) 在 2 一 3 龄 期 间 趋 于 降低 ， 但 4 龄 以 后 略 有 升 高 ， 幼 
虫 发 育 后 期 的 粪便 含 氮 百 分 率 也 趋 于 升 高 。 因 此 ， 幼 虫 在 4 龄 以 后 对 食物 中 氮 的 利用 效率 显著 降低 ,表明 它 
对 氮 的 需要 逐渐 减少 。 人 工 饲料 的 含 氨 量 约 比 棉 桃 高 7096， 但 棉 叶 / 桃 组 幼虫 对 氮 的 同化 效率 却 比 人 工 饲料 
组 幼虫 高 10% 左右 。 两 组 次 晴 - 成 虫 的 氮 转 化 率 在 71-74% 之 间 。 瞧 娥 含有 的 氮 约 有 3796〈《 人 工 饲 料 组 ) 
一 45%《 棉 叶 / 棉 桃 组 ) 用 于 繁衍 后 代 。 本 试验 提供 的 资料 结合 含 糖 量 和 含水 分 较 多 的 寄主 植物 器 官 对 幼虫 
有 较 好 营养 效应 的 假设 可 以 比较 合理 地 解释 棉铃 虫 在 田 疗 的 为 害 习 性 。 

关键 词 ”棉铃 虫 AMA 


棉铃 虫 (Heliothis armigera) 幼虫 在 发 育 过 程 中 对 寄主 植物 的 不 同 器 官 有 明显 的 选 
择 性 。 成 虫 一 般 只 产 卵 于 株 花 上 部 果枝 的 幼小 后 叶 或 小 蔡 苞 叶 ， 初 贱 幼 虫 即 取 食 这些 嫩 
叶 或 外 人 生长 点 尚未 展开 的 叶 甸 内 为 害 , 晓 皮 1 一 2 KIA ABBR, 4 龄 以 后 主要 
为 害 棉铃 ( 孟 祥 玲 等 , 1962), 棉 株 的 不 同 器 官 , 同 一 器 官 在 生长 过 程 中 ,营养 成 分 都 有 相 
当 大 的 变化 ( 钦 俊 德 等 1962; 曾 益 良 等 , 1982), 根据 对 棉铃 虫 食性 和 营养 的 研究 , 钦 俊 
德 等 (1962) 认为 含水 量 高 、 含 糖 较 多 的 寄主 植物 器 官 对 粮 铃 虫 幼虫 有 较 好 的 营养 效应 。 
氢 是 生命 物质 -一 蛋白 质 的 基本 组 成 元 素 之 一 ,昆虫 生长 快 、 繁殖 力 强 , 必然 要 及 时 从 食 
物 中 摄取 大 量 的 含 氮 物 质 并 有 效 地 加 以 利用 和 转化 。 寄 主 植 物 的 含 氮 量 还 被 认为 是 调节 
植 食性 昆虫 生长 的 一 个 重要 作用 因素 (Mattson, 1980; White, 1978, 1984; Tuomi 等 ， 
1984)。 本 文 报道 棉铃 下 幼虫 取 食 棉 叶 / 桃 和 人 工 饲料 时 对 食物 中 氮 的 利用 效率 ， 分 析 氮 
在 棉铃 下 生活 史 中 的 流动 情况 。 同 时 选用 人 工 饲料 饲养 棉铃 虫 是 为 了 在 饲料 含 氨 量 不 变 
的 条 件 下 比较 幼虫 在 发 育 过 程 中 对 氨 利 用 效率 的 变化 。 

材料 和 方法 

用 紫 云 英 - 卖 肽 人 工 饲 料 ( 吴 坤 君 , 1985) 连续 饲养 的 棉铃 虫 作为 试验 虫 源 。 WHE 
虫 统 一 用 人 工 饲 料 饲养 ,从 2 龄 起 分 组 进行 试验 ,一 组 喂 以 棉花 (品种 : 徐州 142) 的 不 同 
器 官 ， 即 2 一 3 irh BIRARE, 4、5、6 #4) 4 5) BIBL 5 一 10、1 0 一 15 天 和 15 天 以 上 
日 龄 的 视 桃 。 另 一 -组 始终 用 上 述 和 人 工 饲料 饲养 。 老 熟 幼虫 在 土 中 化 靖 。 RRR 10% 
的 总 糖 和 果糖 (1:1) 混 合 液 。 试验 在 25 +16, M16 小 时 /日 光照 下 进行 。 幼虫 每 次 


AXT 1985 年 12 月 收 到 。 
本 工作 在 马 世 骏 教 授 领 导 下 进行 ,并 承蒙 仔细 阅读 文稿 , 提 fear IR SLIM 
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虹 皮 后 即 调 定 鲜 重 、 在 前 一 龄 期 的 取 食量 和 排 次 量 。 用 同样 条 件 下 饲养 的 虫 源 测 定 各 龄 
幼虫 始 期 \ 肾 、 成 虫 和 卵 的 含水 、 含 舞 百 分 率 ， 从 而 折算 出 析 铃 虫 在 各 发 育 期 的 平均 含 氮 
量 , 并 以 相 邻 两 个 发 育 期 含 氮 景 之 差 作 为 它 在 前 一 发 育 期 增加 的 氮 量 。 样品 的 含水 量 在 
80°C 下 烤 于 测定 , 含 氮 量 按 凯 氏 法 (中 国土 壤 学 会 土壤 分 析 专 业 委 员 会 编 , 1974) 测定 两 
次 , 取 平 均值 。 幼 虫 头 壳 、 未 龄 幼虫 赔 下 的 表皮 和 头 壳 、 肾 壳 等 在 常规 饲养 中 收集 ,测定 并 
计算 其 平均 含 氮 量 。 老 熟 幼虫 在 建造 肾 室 时 耗费 的 氨 、 成 虫 羽 化 时 排出 物 和 成 虫 期 排 港 
物 含有 的 氮 以 及 由 于 成 虫 鳞片 、 绒 毛 等 脱落 所 损失 的 氮 分 别 由 相应 发 育 期 的 氨 平 衡 收 支 
式 间 接 计 算 。 

为 叙述 方便 ,文中 使 用 术语 规定 如 下 : 

氮 同 化 效率 (A/C) 一 〈 报 人 的 氮 - 排 出 的 氮 )/ 摄 人 的 所 

氮 消 耗 速 率 (NCR) 一 幼虫 援 人 的 氮 ( 毫 克 )/ 幼 虫 干 重 (毫克 )/ 历 期 (天 ) 

氮 排 洪 速 率 (NER) = 幼虫 排出 的 氮 ( 毫 克 )/ 幼 虫 干 重 ( 毫 克 )/ 历 期 (天 ) 

氮 生 成 速率 (NPR) = 幼虫 增加 的 氨 ( 毫 克 )/ 幼 虫 于 重 (毫克 )/ 历 期 (天 ) 

上 述 术语 中 的 幼虫 干 重 均 为 "指数 平均 于 重 We , 2 Gordon (1968) 的 定义 , W. 一 
AW /1n (Ws/W;)，Wi, Wi 分别 为 幼虫 在 相 邻 两 个 龄 期 开始 时 的 干 重 。 


结果 和 分析 


一 、 食 物 、 虫 体 和 粪便 含 氨 量 的 变化 

供 试 食料 、 虫 体 组 织 和 凑 便 的 含 氮 百 分 率 见 图 lo ATR a 3.17%, Heita 
叶 低 14.4%, 约 比 棉 桃 高 67 匈 。 杭 桃 的 含 气 率 随 日 龄 的 增加 略 有 降低 。 两 组 幼虫 的 含 氨 
率 都 随 齿 期 的 增加 而 降低 ,以 末 龄 幼虫 期 降低 的 幅度 最 大 。 ER eA DE a T E . 
旺 。 两 性 晴 的 平均 含 氮 率 分 别 是 人 工 饲 料 的 2.3 倍 , 棉 桃 的 3.8 ffo 
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幼虫 龄 期 


图 ! 幼虫 期 食物 (FD), hik (BT) MRE (Fe) 的 含 氨 百分率 变化 
A. 棉 叶 / 挑 组 B， 人 工 饲料 组 
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图 2 稿 铃 虫 幼 虫 期 对 食物 氮 的 同化 效率 (MLSE), 图 中 数字 是 测定 的 纱 虫 数 
o— o 棉 叶 / 械 组 ” @----@ 人 工人 饲料 组 


AMY / RAHN ARE BY 2 一 3 龄 幼虫 期 最 高 ,4 龄 幼虫 期 最 低 , 其 后 又 稳 
定 地 升 高 ;人 工 饲 料 组 幼虫 在 发 育 过 程 中 业 便 的 含 氮 率 始终 稳定 地 增加 ,但 4 龄 以 后 增加 
的 幅度 较 大 。 自 然 食 料 组 2 一 3 WHS ABR. RAR RAE A A a P 
的 含 所 物质 。 

二 、 幼 虫 对 氮 的 利用 和 转化 

幼虫 在 2 冷 初 期 平均 含 氮 约 0.02 毫克 /条 ， 化 晴 后 两 性 晴 的 平均 含 氮 量 约 为 试验 开 
始 时 的 300 倍 ( 棉 时/ 桃 组 ) 一 330 CA TAA), AN PHS Ree SST E 
i (p< 0.05)。 

幼虫 在 发 育 过 程 中 对 食料 中 所 的 利用 效率 变化 很 大 (图 2)。 两 组 棉铃 虫 均 以 4 龄 幼 
虫 期 对 氮 的 同化 效率 (A/C) 最 高 ,其 后 逐 龄 显著 降低 《Pp 二 0.01)。 2 一 3 龄 幼虫 的 A/ 
C 也 显著 低 于 4 ihh A/C < 0.01), 杭 叶 / 桃 组 2 一 3 Hah RAD 5 龄 幼虫 的 A/C 
相差 不 显著 (p> 0.5)。 但 人 工 饲料 组 2 一 3 Wah A/C 显著 高 于 5 龄 幼虫 的 相应 信 
(p<0.01), 两 组 试验 相 比 。 除 2 一 3 Mab Rwy A/C 相差 不 显著 外 (p> 0.05), 棉 
时 / 桃 组 其 它 各 擒 幼虫 对 氮 的 同化 效率 均 显 著 高 于 人 工人 饲料 组 相应 龄 期 的 A/C GR, 
p< 0.05; 4,6 $f, p<0.01), REAR, 棉铃 虫 幼 虫 在 发 育 后 期 对 氮 的 利用 效率 
逐渐 降低 ,幼虫 对 食物 氮 的 利用 有 一 定 的 调节 能 力 ， 取 食 含 氮 较 多 和 的 人 工 饲 料 时 ,对 毛 的 
利用 率 较 低 ; 取 食 含 氮 较 少 的 棉 桃 时 ,能 更 有 效 地 利用 食料 中 的 含 氮 物质 。 

假设 被 同化 的 氮 全 部 转化 为 虫 体 组 织 (包括 幼虫 期 脱 掉 的 头 壳 表皮 等 ) 氮 ,并 以 后 者 
与 被 排出 氨 之 和 作为 幼虫 期 摄 入 氮 的 估 测 值 (Montgomery, 1982) 组 建 平衡 的 氮 收 支 
式 ， 则 棉 叶 / 桃 组 述 铃 虫 在 整个 幼虫 期 对 食物 氮 的 转化 效率 约 比 人 工 饲料 组 幼虫 高 10% 
(图 ta 

三 、 氨 消耗 .生成 和 排泄 速率 

除 取 食 嫩 杭 叶 的 2 一 3 龄 幼虫 外 ,两 组 幼虫 对 食物 氮 的 消耗 速率 NCR R 和 虫 体 氮 的 生 





相对 速率 (mg N/mg 干 重 /天 ) 





幼虫 龄 期 


图 3 幼虫 期 氮 的 消耗 速率 NCR、 生 成 速率 NPR 和 排泄 速率 NER 
(MESES MERKAR 2) 
A. 棉 叶 / 桃 组 B. ATAPA 
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图 4 幼虫 取 食 棉 叶 / 桃 CA》 和 人 工 饲 料 (B) Mo SRL BS a HE PO PARCE N/K) 
[= A; Pe 一 虫 赔 ; Pr 一 繁殖 生产 ; Fu = 美和 尿 ; 也 一 排泄 3 
SH = 脱落 的 鳞片 和 绒毛 
成 速率 NPR 均 随 着 龄 期 的 增加 而 降低 。 人 工 饲 料 组 6 龄 幼虫 的 NCR 和 NPR 分 别 为 
2—3 龄 幼虫 的 57.8% 和 47.8%, 棉 叶 / 桃 组 6 龄 幼虫 的 NCR 和 NPR 分 别 为 4 龄 幼 出 


JA 吴 坤 君 等 : HB et AB eA 5 


Bl 幼虫 取 食 不 同 食料 时 油 化 的 成 虫 鲜 忱 \ 含 氮 百 分 率 , 海 命 和 繁殖 力 ( 平 均值 士 标 准 误差 ) 











幼虫 期 食料 HM / Bb 人 工 饲 料 
E @ | 1425860 (a=30) | 17064643% (n=32) 
ACER) o” 130.94-3.23 (n = 30) 153,8-£5.33** (n = 32) 
SARCA) 9 cc | ,7.96 (n=2) 
EGE PD oy 7.61 Cn =2) 769 (2 =2) 
$ | a432 aml) | antcht.33 (n= 16) 
BAD a 25.0 上 上 1.86 (a = 15) 23.12.17 (a = 16) 
PIES 1457.3 士 112.5(n = 15) 1526,7 填 106.6 (n = 16) 


** 表示 丙 组 试验 数据 之 间 的 差异 极 灵 蓝 《P<<0.01) 


的 55.4% 和 41.0 多 (图 3)。 两 组 试验 相 比 ， 取 食 人 工 饲 料 时 各 龄 幼虫 的 NCR 和 NPR 
一 般 都 要 高 20 一 30 多 ,所 以 形成 的 肾 也 大 。 杭 时 / 桃 组 2 一 3 龄 幼虫 的 NCR 并 不 低 , 但 
NPR 却 只 有 4 IRS RAD 70% 左右 ， 这 也 表明 它 不 能 有 效 地 利用 和 转化 嫩 棉 叶 中 的 含 氮 
物质 。 

四 、 氮 在 晴 和 成 虫 期 的 转移 

昆虫 繁殖 力 强 , 虫 卵 含 气 百 分 率 高 。 因 此 主要 分 析 肉 性 个 体 化 二 后 氨 的 转移 情况 (图 
4)。 在 两 组 肉 肾 含有 的 总 氮 中 , 约 有 71 一 74% 被 转移 到 成 虫 体内 , 6% AMARA, 
余 的 氮 在 成 虫 狼 化 时 随 排 泄 物 排出 体外 。 对 人 工 饲料 组 10 SLID CT HERE S A 
的 实测 值 平均 是 1.021 毫克 / 头 , 约 为 计算 值 的 70%。 

R 1 列 出 了 成 虫 狼 化 时 的 生物 量 、 含 氮 率 ,成 虫 寿 命 和 繁殖 力 。 幼 虫 取 食 人 工 饲 料 时 
TERE ERATE ETARA PHERI AR, AEE ERTS E E EE 
ZLE (p< 0.05) ATS IRM Ha EARR, 5 H Aa RR 4 
比 ,差异 并 不 显著 (p > 0.05)， 两 组 成 虫 的 平均 产 卵 量 相差 也 不 大 (p> 0.5) 

从 氮 的 转化 效率 来 看 ， 虽 和 然 两 组 瞧 存 羽化 后 的 含 扰 百 分 训 和 转移 到 虫 卵 中 的 氮 都 差 
不 多 ,但 由 于 棉 哇 / 桃 组 肉 破 羽化 时 个 体 较 小 ,含有 的 总 氨 量 比 人 工人 饲料 组 肉 峨 少 得 多 ,所 
以 前 者 用 于 繁衍 后 代 的 氮 占 成虫 初期 含 气量 的 百分率 较 后 者 高 8% 左右 。 人 工 饲 料 组 此 
峨 个 体 大 , 含 氮 多 ,寿命 长 ,成 虫 期 排泄 掉 的 氮 以 及 由 于 鳞片 ,绒毛 等 脱落 所 损失 的 氮 约 比 
神 叶 / 桃 组 肉 峨 生命 期 间 该 项 损失 多 50% 左右 (图 4)。 两 者 相 比 ,幼虫 取 食 自然 食料 时 ， 
吹 峨 对 氮 的 利用 显然 楼 经 济 、 有 效 得 多 。 


讨 论 
棉铃 虫 幼虫 在 发 言 过 程 中 对 食物 氮 的 消耗 速率 、 虫 体 氨 的 生成 速率 和 虫 体 合 氮 百 分 
率 逐 渐 降低 ,发 育 后 期 的 氮 排 出 速率 和 凑 便 含 氮 百 分 率 浙 赵 升 高 等 都 表明 , 随 着 幼虫 的 发 
育成 熟 , 它 对 食物 中 氮 的 需要 在 比例 上 逐渐 减少 。 本 试验 的 结果 结合 含 糖 和 水 分 较 多 的 
寄主 植物 器 官 对 幼虫 有 较 好 营养 效应 的 假设 ( 钦 俊 德 等 ,1962) 可 以 比较 合理 地 解释 棉铃 
虫 在 田间 的 为 害 习 性 棉 株 生长 点 嫩 叶 和 幼 贰 合 氢 较 多 。 可 以 满足 幼虫 发 育 前 期 号 体 氮 
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快速 年 成 的 需要 : 幼 颗 进入 4 龄 后 ,虽然 生物 量 增 加 很 块 ,但 虫 体 含 手 百分率 逐 浙 降低 。 脂 
类 含量 相应 增加 , 肾 的 脂 类 含量 高 达 30% Za RAS, 1984), 因此 ， 幼 虫 在 发 育 后 
期 对 食物 中 氮 的 需要 逐渐 减少 ,对 碳水 化 合 物 的 需要 根 应 增加 ， 后 者 是 合成 乳 类 的 原料 。 
脂 类 含有 的 能 量 多 ,是 肾 期 和 成 虫 前 期 的 主要 能 源 底 物 ( 吴 坤 君 等 。1984。1985)。 棉 桃 售 
BERS ABD ARES, 1962)。 丛 好 符合 幼虫 发 育 后 期 的 营养 需要 。 指 铃 虫 的 这 种 
为 害 习 性 无 疑 是 长 期 适应 的 结果 。 

昆虫 对 饲料 中 干 物质 的 利用 效率 一 般 部 随 着 幼虫 的 发 育 而 降低 (Waldbauer, 1968). 
关于 昆虫 未 成 熟 期 对 氮 的 利用 效率 虽然 也 有 车 干 报道 ,但 大 多 只 涉及 最 后 几 个 龄 期 ,或 者 
以 整个 未 成 熟 期 作为 一 个 整体 进行 分 析 , 后 者 实际 上 也 主要 反映 了 最 后 几 个 龄 期 的 情况 。 
例如 ， 棉 铃 虫 5 一 6 龄 幼虫 期 累积 的 氮 就 占 整个 幼虫 期 氮 累 积 量 的 90 左右 。 MW RRR 
(Bombyx mori) TIRER (Lymantria dispar) 幼虫 龄 别 特征 氮 利 用 情况 的 详细 研究 表明 ， 
家 番 对 桑 叶 中 氮 的 利用 效率 从 1 龄 幼虫 的 75% BEARER IR oh HR 54% CHE) 和 60 % 
(HE) (Nakano 和 Monsi, 1968). 用 人 工 饲料 饲养 时 。 舞 毒 峨 1 龄 幼虫 对 握 的 同 化 效 
HELE 74%, 来 龄 瞧 、 雄 幼虫 的 相应 值 分 别 是 55 多 51% (Montgomery, 1982), #48 
Rihi Ek AARAA RH ea i ERRE 2)。 ERR CSE BG EE’ AT 
APNR AIER RID BE E AAEE E a E AERAR TR 9 
在 发 育 后 期 生长 的 限制 因素 。 这 个 推测 White (1984) 的 观点 是 一 致 的 ， 他 认为 食料 
相 物 含 手 量 相对 短缺 对 昆 时 生长 发 序 的 严重 影响 十 要 发 生 在 幼虫 烁 育 初 期 。 

棉铃 虫 取 食 视 于/ 桃 和 人 工 饲 料 时 , 整个 幼虫 期 对 氨 的 转化 效率 分 别 在 51% 和 所 名 
左右 (图 4)。 与 已 经 研究 过 的 一 些 昆虫 (Edwards，1984) 相 比 ,居于 中 等 水 平 。 BRA 
工 饲 料 的 含 氮 百 分 率 比 棉 桃 高 得 多 〈 图 1)， 该 组 棉铃 虫 师 含有 的 所 也 比 株 叶 / 桃 组 肾 多 
20% 左右 (图 4), (APSA SEA Oe SUE a Be CR 1)。 这些 结果 表明 ,增加 饲料 
KARE BB SR HE Eh HE AER TA RORY BR oe (AN SR a R RR 
HRAJ TAR FEAR APL Po BE HB oh ARAE BE ERREEN R AMRAN Gi Ze o 
FE Val SUL Se ay ASR FS a RE, Oy DS RIRE Be ke TR H 
FE RAR ERE WT POEL RR S| JAA o dth SAE HE HG E 
量 , 促 进 棉铃 虫 幼虫 的 生长 ,形成 较 大 的 肾 ( 曾 益 民 等, 1982)， 导 臻 越冬 死亡 率 降 低 , 次 春 
第 一 代 成 虫 的 繁殖 力 较 强 ， 高 肥 区 棉田 通过 这 条 途径 影响 棉铃 虫 发 生 数量 的 可 能 性 也 是 
不 能 排除 的 。 
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THE INTAKE AND UTILIZATION OF DIETARY NITROGEN BY 
THE COTTON BOLLWORM HELIOTHIS ARMIGERA (HUBNER) 


Wu Ken-sun Gone PEI-YU Li X1vu-zuen 


(Institute of Zoology, Academia Sinica) 


The intake and assimilation of dietary nitrogen by the cotton bollworm Heliothis armi- 
gera (Hiibner) are studied by rearing the larvae from the second instar on either young cotton 
leaves/bolls or lucerne-wheat germ artificial diet at 25°C. Attention has been paid on the 
orientation of metabolic flow of the nitrogen in the life course of this species. It is found that 
the larvae’ in later stages differ from those in the second and third instars in having decrea- 
sing rates in nitrogen intake and utilization as they grow, as shown in the analysis of nitrogen 
contained in the collected faeces. The assimilation efficiency of nitrogen by the larvae seems 
to decline significantly during the last three instars, indicating the shift of metabolic tempo as 
they grow and mature. However, they used to retain in proportion more nitrogen from the 
cotton bolis than from the artificial diet which has a higher nitrogen content than the bolls. 
It is estimated that about 45% of the nitrogen in the female moths from the plant-fed larvae was 
used for egg production as compared to 37% of that from the artificial diet-fed larvae. 
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